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摘要: 基于悬置线交指带通滤波器通带内插入损耗比较小, 具有很高的选择性和很大的带外
衰减, 常应用于无线电收、发接收机以及雷达通信系统中. 将综合设计法和微波电路仿真软
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Abstract: The interd ig ital band- pass filter based on suspended line w ith low pass- band insert ion, prec ise
selective and h igh out- band attenuat ion, w h ich is o ften used in w ire less transceiver and radar commun ication
system. In order to design band- pass filter w hich hangs to place the open- circuit type of the line term ina,l
the traditiona l ca lculate method is combined w ith the m icrow ave ADS softw are, the self- capac itor , mutua l
capacitor and the in itia l value o f the geometry parameter o f the interdig ita l band- pass filter are obtained ac-
cord ing to the exact design theory o f the in terdig ital band- pass filter. by build ing mode,l simulation, and
opt im izat ion ad justmen,t the fina l value o f the geometry parameter for the f ilter is go tten. The method is sim-
ple in design ing filter and easily ava ilab le for eng ineering applications.





法, 以切比雪夫滤波器为低通原型, 根据设计指标确定滤波器的节数及归一化低通元件值, 再结合交
指带通滤波器的经典公式, 得到终端开路式交指型带通滤波器每个杆的归一化单位长自电容和两相邻
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器, 由文献 [ 9- 11] 可得
式 ( 1) - ( 5)
N开路 3 +





















; a = tan
fa
2f0











































由式 ( 2) 可计算每个杆的归一化单位长自电容, 其中各参量由式 ( 3), ( 4) 可得, gk 为归一
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= 1 gngn+ 1 tan 1
. ( 4)
























式 ( 2) 和式 ( 5) 中 为介电常数; r为相对介电常数; h为无量纲的比例因素.
图 2为滤波器设计采用的平行
耦合矩形杆等效电路. 其中 C f0为
奇模边缘电容, C fe为偶模边缘电
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B (1 - t /B )
C fe
=
C f ln (1 + tanh )




( 1 - t /B )
. ( 7)
由式 ( 2) 和式 ( 5) 结合式 ( 6) 和式 ( 7) 可求出滤波器每一级的几何尺寸 S, W, L的值, 其
中 c为光速, f 0为通带的中心频率. = S /2B, K 2 = exp
C /
K 1
, K 1 =
Cf
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2 设计实例及仿真
滤波器设计指标有以下几个.
中心频率: f0 = 1. 5 GHz; 通带宽度: 相对带宽 = ( f 2 - f1 ) /f0 = 70%, 或 f 2 - f 1 = 1. 05GH z;
通带衰减: 等于或小于 0. 1 dB; 阻带衰减: 在 0. 8 GH z频率上至少有 30 dB的衰减; 端接条件: 两端
均为 50 的微带线.
2. 1 滤波器级数的选择和归一化低通原型元件值的确定




原型滤波器来设计, 带内的最大衰减值 LA r为 0. 1. 由式 ( 1) 可得 N开路 = 8. 则其归一化低通原型滤
波器元件值为: g0 = 1, g1 = 1. 189 7, g2 = 1. 434 6, g3 = 2. 119 9, g4 = 1. 601 0, g5 = 2. 169 9, g6
= 1. 564 0, g7 = 1. 944 4, g8 = 0. 877 8, g9 = 1. 355 4.
2. 2 导体杆归一单位长自电容和互电容和具体几何尺寸的计算




要进行变换. 对自电容 Ck / 和互电容 Ck, k- 1 /
, 悬置线 rel与带状线 r的转换公式和悬置
线 re2与带状线 r 的转换公式
[ 10 ]
分别为式
( 8) 和 ( 9) 所示.
rel =
B r
2B r - 4( r - 1)
+ 0. 5, ( 8)
re2 = ( 1 + r ) /2. ( 9)
选用的基片材料为聚四氟乙烯, 介电常数
r = 2. 6, 厚度 t= 1. 6mm, 腔高 B = 15. 8mm. 由式 ( 6) 和式 ( 7), 结合公式 ( 8) 和 ( 9) 和介质
基片的常数 B, t可得到交指型滤波器中每一级导体杆具体的物理几何尺寸参数 W [ i] , L [ i ] ( i= 1
~ 8) 和 S [ i, i+ 1] ( i= 1~ 7) 如表 1所示.
表 1 交指滤波器导体杆几何尺寸参数的最初值
Tab. 1 In itia l value o f conductor geom etry param eter in interdig ita l filter
导体杆 i 导体杆宽度W [ i ] /mm 导体杆间距 S [ i, i+ 1] /mm 导体杆长度 L [ i ] /mm
1 3. 2004 1. 209 8 48. 9764
2 3. 0734 3. 454 4 48. 9764
3 3. 2004 3. 632 2 48. 9764
4 3. 2258 3. 708 4 48. 9764
5 3. 2258 3. 632 2 48. 9764
6 3. 2004 3. 454 4 48. 9764
7 3. 0734 1. 209 8 48. 9764
8 3. 2004 0 48. 9764
2. 3 仿真模型的建立
图 4为基于 ADS的 5层介质模型的仿真原理图: 其中 ML8CTL- V为非对称 8级耦合线模型, 每
一级耦合杆的参数为 W [ 1], W [ 2] , , W [ 8]; S [ 1, 2] , S [ 2, 3], , S [ 7, 8] ; S- PA-
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使用 ADS的 TUNE仿真器对图 4所示的仿真
原理图进行优化, 结果如图 6所示, 同时可以得出
该滤波器的几何尺寸参数的最终数值如表 2所示.
图 6 ( a) 可知 m 1为通带的低频点, 频率为
0. 978GH z, 衰减为 - 0. 189 dB; m 2为通带的高频
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表 2 交指型滤波器导体杆几何尺寸参数的最终值
Tab. 2 F inal va lue of conduc to r geom etry param ete r in interd ig ita l filter
导体杆 i 导体杆宽度W [ i ] /mm 导体杆间距 S [ i, i+ 1] /mm 导体杆长度 L [ i ] /mm
1 3. 0994 0. 734 6 46. 6482
2 2. 9594 3. 364 7 46. 6482
3 3. 1023 3. 572 8 46. 6482
4 3. 2126 3. 875 2 46. 6482
5 3. 2126 3. 572 8 46. 6482
6 3. 1023 3. 364 7 46. 6482
7 2. 9594 0. 734 6 46. 6482
8 3. 0994 0 46. 6482
点, 频率为 2. 037GH z, 衰减为 - 0. 226 dB; m 3处频率为 1. 512GHz, 衰减为 - 0. 371 dB; 在 0 8GH z
频率上大于 30 dB的衰减, 表明该悬置线交指型滤波器的仿真最终结果的中心频率, 通带带宽, 阻带
衰减都基本达到设要求. 由图 6 ( b) 可以看出: 在通带 0. 975~ 2. 025GH z内, S ( 1, 1) 的值基本
上都小于 - 5 dB的, 故该滤波器的驻波比满足设计要求.
3 结 论
利用 ADS软件对带宽为 0. 975~ 2. 025GH z的悬置线终端开路式交指型带通滤波器建模, 并对其
几何尺寸参数的初值进行了仿真、优化, 得到该滤波器几何尺寸参数的终值. 从仿真设计中可知
ADS所提供的多层介质和多层耦合线模型的精度是比较高的, 能够解决交指型滤波器的仿真和优化
的难题, 提高了效率. 该设计方法简单, 适合工程应用, 对实际滤波器的制作有一定的指导意义.
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